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Hinfcercrrund der Brf indung 

r-*pi*± deir Erfindung 

Diese Erf indung bezieht sich auf eine Stellungserfassungsvor- 
richtung und insbesondere auf eine Stellungserfassungsvorricb- 
tung, die ein einzigartigee Impulsmuster verwendet, ua eine 
entsprechende Stellungserf assung zu bestimmen und kontinuier- 
lich zu verif izieren. 

Beschreibuner das verwahdten Standee der Technjk 

Bei vielen Anwendungen auf den Gebiet der Steuerung ist es not- 
wendig, die Stellung eines bewegbaren Teils eines Systems zu 
kennen. Urn diese Aufgabe zu losen, wurden verschiedene Verfah- 
ren verwendet. Eine erste Gruppe von Verfahren bestimmt eine 
absolute Stellung des Systems an jeder gegebenen Stelle. Diese 
Sensoren verwenden tiblicherweise ein Potentiometer, das einen 
widerstandswert bereitstellt, der einer speziellen stellung 
entspricht. Der Vorteil bei diesem Typ von system besteht 
darin, daft kein Referenzverlust eintritt, der eine Kalibrierung 
des Systems erfordern wttrde. Eine zweite Gruppe von Stellungs- 
sensoren arbeiten relativ. Diese Systeme haben einen Nullpunkt 
oder Kalibrierungspunkt und erzeugen Impulse, wenn sich das Sy- 
stem von diesem Kalibrierungspunkt wegbevegt. Die Stellung des 
Systems wird bestimmt, indem die Impulse addiert oder subtra- 
hiert werden, die empfangen oder erzeugt werden, wenn sich das 
System aus der Nullstellung herausbewegt. Diese Impulse werden 
Ublicherweise bereitgestellt, indem eine Anordnung mit Hall- 
Effekt-Sensor, einem optischen Sensor oder einem Wechsel- 
schalter verwendet wird. Der Vorteil eines solchen Systems 
besteht in seiner Einfachheit gegeniiber Sensoren, die mit 
absoluten Werten arbeiten. Der Nachteil besteht darin, dad 
dann, wenn die Impulse in der falschen Richtung gezMhlt werden, 
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das System der angezeigten Stellung nicht korrekt entspricht. 
Ein weiterer Nachteil besteht darin, daB dann, wenn die gespei- 
cherte Stellung falsch ist, das system keine MiSglichkeit einer 
Selbetkalibrierung hat, urn eine kontinuierliche Fehlerkorrektur 
bereitzustellen . 

s 

In der DE-A-40 38 284 ist eine Motorsteuerung fur ein Antriebs- 
teil gezeigt. Ein Sensor erfaBt die Winkelstellung des Teils 
durch Bestimmen der Anzahl von Impulsen, die entsprechend jeder 
von drei Gruppen von Elementen erzeugt werden. 

In der EP-A-0 047 463 ist ein elektronisches Mikrometer ge- 
zeigt. Beim Drehen der Spindel des Mikrometers bestimmt ein 
Zahler in einer Steuerschaltung die stellung einer Scheiben- 
Unterlage, indem ein Kontaktmuster abgetastet wird. Es wird ein 
Signal erhalten, das den Kontaktmuster entspricht, das 
Btirstenkontakten gegenflberliegt, urn einen Ablesewert zu 
erhalten, der dem Abstand in einem AmboB entspricht. 

In der WO-A-89/04566 ist eine Stellungsanzeigevorrichtung of- 
fenbart, die einen Ablesewert durch Abtasten von Sektoren von . 
Signalspuren erhalt, urn einen Ablesewert zu erhalten, der der 
Winkelstellung des abgetasteten Teils entspricht. 

r. 

In der GB-A-2 125 645 ist ein Rotations-Digitalschalter offen- 
bart. Eine Kontrollvorrichtung erfaBt sequent iell die Differenz 
der Stellung des Schalters relativ zu einem sogenannten 
Einstellpunkt, der in einem ROM gespeichert ist. Wenn der aktu- 
ell erfaBte Kohtaktzustand des Schalters sich von dem im Spei- 
cher gespeicherten vorherigen Kontaktzustand unterscheidet, 
wird der Schalter derart bewegt, dafi der gespeicherte Wert dem 
tat each lichen Wert nach dem Einschalten entspricht. 
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Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Stel- 
lungserfassung, die Signalmuster verwendet, die durch die Ver- 
wendung einer festen Scheibe erzeugt werden, auf der drei lei- 
tende Muster angeordnet sind. Das erste und das zweite Muster 
sind ringformige leitende Bahnen, die miteinander koaxial sind, 
und das dritte Muster besteht aus sich radial erstreckenden 
leitenden Abschnitten, die elektrisch mit dem zweiten Muster 
verbunden sind. Mit dem ersten und dem dritten Muster wird eine 
BUrste in Bertthrung gehalten, die von einem rotierenden Teil 
getragen wird, dessen Stellung bestimmt werden soli. Auf diese 
Weise wird eine Anderung des elektrischen signals empfangen, 
wenn die Btirste bei ihrer Drehung auf die sich radial erstrek- 
kenden leitenden Abschnitte trifft. Diese Anderung korreliert 
somit nit dem Muster, das von dem dritten Muster def iniert 
wird. Es wird ein Mikroprozessor dazu verwendet, auf der Basis 
von Indizien der Drehrichtung des Motors signale zu addieren 
oder zu subtrahieren, wenn die BUrste aus einer Ref erenzstel- 
lung gedreht wird. Aufeinanderfolgende, sich radial erstrek- 
kende leitende Abschnitte des dritten Musters sind in Unter- 
gruppen angeordnet, die eine einzigartige Kennung abhangig von 
der entsprechenden Stellung lief em. Ein gespeicherter Stel- 
lungswert wird aktualisiert, wenn die Drehung eingeleitet wird, 
und nachdem eine ausreichende Drehung erfolgt ist, urn eine un- 
tergruppe zu identif izieren, wird ein Vergleich ausgefuhrt, urn 
das Vorhandensein eines Fehlers zu erfassen. Wenn kein Fehler 
vorliegt, wird die stellung weiter aktualisiert, indem Impulse 
addiert und subtrahiert werden. Falls ein Fehler erfaBt ist f 
wird die neue Untergruppe und die Impulsstellung darin als der 
korrek-te Stellungswert akzeptiert . 

Diese und weiter e Aspekte der vorliegenden Erfindung ergeben 
sich deutlicher unter Bezugnahme auf die ausfuhrliche nachfol- 
gende Beschreibung der in den Figuren gezeigten Ausf Ohrungsfor- 
men. 



Kurze Base hreihimq der 2eichnunqen 



1 zeigt eine Draufsicht auf den Sensor, der zum Besttm- 
Stellung einer rotierenden Welle verwendet wird; 

2 zeigt eine Seitenansicht des Sensors, der zum Bestim- 
Stellung einer rotierenden Welle verwendet wird; 

- Figur 3 zeigt ein Impulsmuster , das bei einer Drehung der 
Scheibe von Figur 1 erzeugt wird; 

- Figur 4 zeigt ein Ablaufdiagramm der Betriebseigenschaften 
der vorliegenden Erfindung. 

Auaf ilhirl iche Beschreibuna der bevorzuoten Attsftthrungsform 

Die bevorzugte Ausftthrungsform der vorliegenden Erfindung, die 
in den Figuren 1 und 2 gezeigt ist, enthalt einen Sensor 10, 
der gebildet ist durch ein sich radial erstreckendes Teil in 
der Form einer sich allgemein radial erstreckenden FlSche 11, 
die drehfest bezliglich eines bewegbaren Teils angebracht ist, 
n&mlich eines rotierenden Teils in der Form einer rotierenden 
Welle 12. Die Flache 11 enthalt ein darauf gebildetes erstes 
und ein zweites Muster 13, 14. Das erste Muster 13 ist ein 
erster ringformiger lei tender Abschnitt der Flache li. Ein 
zweites koaxiales ringfdrmiges Muster 14 enthSlt einen zweiten 
Abschnitt 15, der ringfdrmig ist, und einen dritten Abschnitt 
16, der ein Muster von sich radial erstreckenden, leitenden Ab- 
schnitten enthalt, das einen ersten Zwischenraun zwischen auf- 
einanderfolgenden, sich radial erstreckenden Abschnitten auf- 
weist. Die sich radial erstreckenden leitenden Abschnitte sind 
in aufeinanderfolgend einzigartige Untergruppen aufgeteilt, die 
durch einen zweiten Leerraum getrennt sind. Jede Untergruppe 
bietet eine aufeinanderfolgend einzigartige Kennung, die sich 
ublicherweise durch einen zusStz lichen, sich radial erstrecken- 
den Abschnitt unterscheidet. Die Gruppen sind in Untergruppen 
und Hauptgruppen unterteilt, wie in Figur 3 gezeigt ist. Die 
sich radial erstreckende Flache 11 besteht vorzugsweise aus 
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einem isolierenden Material, das eine hone Durchschlagfestig- 
keit hat. Die entsprechenden Muster sind aus einer leitenden 
Beschichtung gebildet, die darauf aufgedruckt werden kSnnen, 
unter Verwendung der Technik von Abziehbildern aufgebracht 
werden kSnnen, durch Metallstanzen hergestellt und aufgebracht 
werden kdnnen oder unter Verwendung der bekannten Technik des 
chemischen Atzens ausgebildet werden kSnnen. Eine erste 
Verbindung 20, die dem Fachmann als tibliche Lotverbindung 
bekannt ist, .stellt eine elektrische Verbindung des ersten 
Musters 13 mit der Masse des Systems dar. Eine zweite 
Verbindung 22 verbindet den ringformigen Abschnitt IS des 
zweiten Musters 14 ttber einen Widerstand R24 mit einer Quelle 
von 12 Volt. Der Widerstand R24 stellt eine bekannte Schaltung- 
last dar. Es ist ein Tiefpaflf liter 111 vorgesehen, um jegliche 
unerwiinschte Signalverzerrung zu beseitlgen, die aus einer 
Diskontinuitat des Bttrstenkontaktes aufgrund von Abprellen oder 
Schmutz resultiert. Bin Mikroprozessor 26 Uberwacht 
SpannungsMnderungen an der S telle A der entsprechenden 
Schaltung. Mit einer rotierenden Scheibe 30 ist eine Btirste 28 
mittels eines Stiftes 32 verbunden, die in elektrischer 
Verbindung mit dem Abschnitt 16 des Musters 14 und dem Muster 
13 gehalten wird. Die Btirste 28 ist eine herkommliche schleif- 
Kommutationsburste, die dem Fachmann gut bekannt ist. Ein 
solches System kann dazu verwendet werden, ein signalmuster zu 
erzeugen, das in Figur 3 gezeigt ist, das eine Referenz- oder 
Kalibrierungsstelle enthalt, die als stelle 31 gezeigt ist, 
deren stellung einem ersten Signal 34 entspricht, das von einem 
nachfolgend auftretenden Signalpaar beabstandet ist, das eine 
Unter gruppe 36 enthSlt, die von einem nachfolgend auftretenden 
Satz von drei Signalen beabstandet ist, der eine Untergruppe 37 
enthalt, die nachfolgend von einem vierten Satz von Signalen 
beabstandet ist, der eine Untergruppe 38 enthalt. Die Unter- 
grupppen sind in ihrer Stellung so ausger ichtet , daB sie 
einzigartigen Stellungen des bewegbaren Tells entsprechen. Das 
Signal 34 und die untergruppen 36, 37, 38 enthalten kollektiv 
eine Hauptgruppe 112, die entlang dem Umfang der Flache 11 wie- 
derholt werden kann oder alternativ als singulars Hauptgruppe 
erscheinen kann, die einzigartige Untergruppen enthalt, die 
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jeweils ein zusStzliches Signal aufweisen, wodurch eine Unter- 
scheidung von einer vorhergehenden Untergruppe moglich ist. 
Jede aufeinanderfolgende Untergruppe erzeugt ein Signal mit 
einzigartiger Kennung, das als eine entsprechende Gruppe von 
SpannungsSnderungen erscheint, was eine Korrelation mit einer 
spezifischen Stellung der Rotationsbewegung ermoglicht. Solche 
signalmuster werden als SpannungsSnderung erzeugt, wenn die 
Scheibe 30 die Biirste 28 ttber die auf der Flache 11 gebildeten 
Muster trSgt. 

Durch die Verwendung des Signalmusters, das von der bevorzugten 
Ausftihrungsform der vorliegenden Erf indung erzeugt wird, ist es 
moglich, kontinuierlich die Stellungsgenauigkeit einer berech- 
neten stellung einer rotierenden Welle durcb Vergleich der 
berechneten Stellung mit den tatsSchlichen Stellungen zu veri- 
fizieren. Die berechnete Stellung kann bestimmt werden, indem 
die Signale Oder Zwischenraume zvischen diesen gezahlt werden, 
die angetroffen werden, wenn die Welle aus der Referenz stellung 
31 herausgedreht wird, und indem die Signale oder Leerstellen 
zu einer kalibrierten Stellung addiert oder von dieser subtra- 
hiert werden. Die Entscheidung, ob addiert oder subtrahiert 
wird, hangt von einem Signal ab, das ein Xndiz ftir die Dreh- 
r ichtung des Motors lief ert . Jede aufeinanderfolgende Unter- 
gruppe von Impulsen lief ert eine einzigartige Kennung, die aus 
der Anzahl der darin enthaltenen Impulse besteht. Falls die be- 
rechnete Stellung einer tats&chlichen Stellung nicht ent- 
spricht, wird die tatsachliche Stellung akzeptiert. 

Das System wird anf Snglich kalibriert, indem eine bekannte 
Stellung festgestellt wird. Eine solche Stellung kann ein 
Kraftfahrzeugfenster im geschlossenen Zustand sein, in welchem 
es gegen eine D ichtung gedrttckt wird. Eine solche Stellung wird 
in Figur 4 als kalibrierte Stellung 410 bezeichnet. Eine Bewe- 
gung aus dieser Stellung heraus erzeugt Impulse, die gezahlt 
und in Schritt 412 entweder addiert oder subtrahiert werden. 
Die Entscheidung, ob addiert oder subtrahiert wird, basiert auf 
der Drehr ichtung des Motors. Wenn in Schritt 414 durch Ver- 
gleich mit Informationen fiber die gespeicherte Signalabfolge 



eine Untergruppe identifiers wurde, wird die in Schritt 412 
erhaltene Berechnung der stellung in Schritt 416 mit der tat- 
sSchlichen Stellung der entsprechenden, identif izierten Unter- 
gruppe verglichen. Wenn die berechnete und die tatsSchliche 
stellung identisch sind, wird keine Fehlerkorrektur vorgenom- 
men, und die berechnete Stellung wird verifiziert. Falls dies 
nicht der Fall ist, wird in Schritt 420 eine Korrektur der 
Stellung vorgenommen, indent die aktuelle Stellung akzeptiert 
wird. Das System ist auch in der Lage, die Bewegungsrichtung 
aufgrund der Reihenfolge zu bestatigen, in der die signal- 
gruppen erzeugt werden. Wenn die Signalgruppen in einer 
vorbestimmten Abfolge erfafit werden, ist die Richtung n&mlich 
aus der Abfolge bekannt, in der sie auftreten. SchlieBlich kann 
die Geschwindigkeit des systems durch Messen der Feriode eines 
Signals bestimmt werden, wenn die Signale von dem System 
erzeugt werden. Die bevorzugte Ausfiihrungsform der vorliegenden 
Erfindung enthSlt einen Mikroprozessor Motorola 68HC05P7. Wenn 
er in Maschinensprache programmiert ist und das Ablauf diagramm 
von Figur 4 implementiert ist, stellt die vorliegende Erfindung 
einen kostengiinstigen und zuverlassigen Sensor bereit, der in 
der Lage ist, die Drehstellung eines Systembestandteils zu 
tiberwachen. 

Ein Fachmann wird leicht erkennen, daB einige spezielle 
Details, die in der vorangegangenen Beschrelbung und in den 
Zeichnungen gezeigt sind, beispielhaft sind und geandert werden 
konnen, ohne die Lehre der Offenbarung zu verlassen. Dem Fach- 
mann ergeben sich zahlreiche Modif ikationen der in der voran- 
gegangenen Beschrelbung erlauterten Erfindung. All diese Varia- 
tionen, die grundsStzlich auf den Lehren basieren, mit denen 
die Erfindung den Stand der Technik bereichert hat, werden als 
im Bereich der Erfindung liegend betrachtet. 
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Patentansnrtlche 

1. Vorrichtung zum Erfassen der Drehstellung eines 
rotierenden Tells (12) nit: 

einem sich radial erstreckenden Teil (11) , welches 
bezttglich des rotierenden Teils (12) feststehend ist, 

wobei das sich radial erstreckende Teil (11) eine di- 
elektrische Oberf ISche hat, 

einem ersten ringfttrmigen Abschnitt (13) , der auf der 
Oberf ISche angeordnet ist und einen durchgehenden leitenden 
Weg bildet, der koaxial zu dem rotierenden Tell (12) ausge- 
bildet ist f 

einem zweiten ringf Srmigen Abschnitt (15) , der auf der 
Oberf ISche angeordnet ist und einen leitenden Weg bildet, 
der koaxial zu dem ersten ringfdrmigen Abschnitt (13) ist, 

einem dritten ringfdrmigen Abschnitt (16), der auf der 
Oberf lache angeordnet ist und sich radial erstreckende, von- 
einander beabstandete leitende Abschnitte enthSlt, 

wobei die sich erstreckenden Abschnitte des dritten 
Abschnitts (16) tmtergruppen (34, 36, 37, 38) enthalten, 
welche eine erste Untergruppe (34) beinhalten, die sequen- 
tiell von einer zweiten Untergruppe (36) gefolgt wird, wobei 
die erste Untergruppe (34) einen sich radial erstreckenden 
Abschnitt enth&lt und die zweite Untergruppe (36) zwei sich 
radial erstreckende Abschnitte enthSLlt, wobei die Untergrup- 
pen (34, 36, 37, 38) sich wiederholen, urn ein vollstSndiges 
Muster um den dritten Abschnitt (16) herum zu bilden, 

wobei der zweite und der dritte Abschnitt (15, 16) 
elektrisch miteinander verbunden sind, 

ersten Mitteln (20) zum Verbinden des ersten ringfSrmi- 
gen Abschnittes (13) mit dem Massepotential, 

einem zweiten Mittel (22) zum Ausbilden einer Verbin- 
dung fQr den zweiten ringfdrmigen Abschnitt (15) , 

einem dritten Mittel (28) zum Ausbilden einer schlei- 
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f enden elektrischen Verbindung zwischen dem ersten ringfSr- 
migen Abschnitt (13) und dem dritten ringfSrmigen Abschnitt 
(16) , wobei das dritte Mittel (28) triebschlttssig und dreh- 
f est ait dem rbtierenden Teil (12) verbunden ist f 

einem Mikroprozessor (26) zum I dent if izieren der Zahl 
der sich radial erstreckenden leitenden Abschnitte in der 
schleif enden leitenden Verbindung und zum Vergleichen der 
Zahl mit einer vorbestimmten Zahl, die jedem rotierenden 
Abschnitt des rotierenden Teils (12) zugeordnet ist, und 

einem Hittel (R24) zum Liefern eines Spannungspoten- 
tials an den zweiten ringfdrmigen Abschnitt (15) durch das 
zveite Hittel (22) zum Ausbilden der leitenden Verbindung 
ffir den zweiten ringf8rmigen Abschnitt (15) , wodurch eln 
Stellungskorrektur signal erzeugt wird, wenn die vorbestimmte 
Zahl sich von der Zahl von sich radial erstreckenden leiten- 
den Abschnitten in einer der Untergruppen (34, 36, 37, 38) 
unterscheidet . 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der das rotierende 
Teil eine rotierende Welle (12) enthSlt, die triebschlttssig 
an einem sich radial erstreckenden vorderen Teil (30) an- 
greift. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, bei der die voneinander 

r. 

beabstandeten, sich radial erstreckenden Abschnitte in auf- 
einanderf olgend einzigartigen Untergruppen (34, 36, 37, 38) 
angeordnet sind, und . 

mit einem Kreis (20, 22 , R24), der eine Spannungsquelle 
und eine Kreislast (R24) enthalt, wobei der Kreis (20, 22, 
24) abwechselnd geschlossen wird, wenn die voneinander beab- 
standeten, sich radial erstreckenden leitenden Abschnitte 
die schleifende leitende Verbindung bertthren. 
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4. Vorrichtung nach Anspruch 3, bei der die aufeinan- 
derfolgend einzigartigen Untergruppen (34, 36, 37, 38) die 
erste Untergruppe (34) enthalten, die einen slch radial er- 
streckenden Abschnitt enthalt, der sequentiell von einer 
Liicke gefolgt wird, auf die sequentiell die zweite Unter- 
gruppe (36) folgt, die zwei voneinander beabstandete, sich 
radial erstreckende leitende Abschnitte enthalt. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 3, bei der der Mikropro- 
zessor (26) ein Mittel zum Erf assen von SpannungsSnderungen 
in den Kreis (20, 22, R24) enthalt. 
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Kafibrierung 
der Steflung 
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Vergleich 
tatsflchlicher Stellung 
mit 

berechneter Stellung 



Akzeptieaing der 
tats£chlichen Stellung 
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IdenttRzieren der Untergruppe 
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VergteJch der berechrtsten mit 
dertatsachlfchen Stellung 
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Stellung = Stellung +/- Fehler 
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Fig-4 



